LES DIAGRAMMES THERMODYNAMIQUES. 



I : Le diagraming de Clapeyron fou diagram me P-v). 

La figure ci-contre rappelle les allures des principale^““ 
transformations du corps pur en coordonnees de Clapeyron. 

On notera gii'u riwnthermg est augsi une isohal re 
i in melange hift h&gpflde - vapeur). 

La pente d'u nreentmpiq n«* tmijnur<; stipfidfl( Hr^ 
valeur absolue) a cede fentherm p 
Le taux de vapeur saturajKlteux) mela nge liquid e-vapeijir 

donne p cln reg/e nfes moments chk n 




II : Le diagramme entropique fou diagram me T-S). 

1°) Allure gener ale: 

isotherm e: droites horizontal le( nature du fluide). 
isentropiqu eirnitp^ vertical^ l:a(nature du fluide). 

isobare : 

- cas d'un fluide homog e gganstant e: 

On obtient dares d'exponentielles 



d'un melange bip r Hasa so bares sont aussi des isothrepmesntees par des 

droites horizontales 


- cas du gaz par fait. 

Les isobares se deduisent les unes des autrtc^craslddions // a I'axe des abscisses 


- Hu fluide homogpnfi flon^tant p: on obtientatess d'exponentiell/elSi pente de 
I'isochore etasatperieiiEecelle de I'isobare passant par le point considere. 


Courbes isotitr es. 


Soit un melange liquide - vapeur represente par le point M, a la te mperature T, de titre 

,v): 


peur^. Dans le diagramme entropique, on a (comme dans le diag 


LM 


La construction des lignes isotitres est alors evidente: 

1. on trace la courbe de saturation (rosee + ebullition). 

2. Pour differentes temperatures, on trace les differents paliers LG 

3. \,etant donne, on cherche la position du point M sur [L,G] divisant LG dans un rapport donne. 


2°) Calculs de chaleurs echa ngees. 

Chaleur re<;ue lors d'un proc e^ftg M 

Pour une transformation elementaire reversible: 
5Qrev = TdS = aire de la partie hachuree. 
Pour la transformation fin;je->1M2 : 

| Qi — > 2 ! = Aire sous la courbe. 
Q > 0 si 8 et Q < 0 si B 

Cas d'un cyc le. 



Qcycie= + a i re du cycle si le cycle est decrit dans le sins horaire 
- aire du cycle s'il est decrit dans le sens trigonflmetrique 
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LES DIAGRAMMES THERMODYNAMIQUES. 


Resultat importa nt: 


Pour tout systeme ferme fonctionnant par cycles: 

Aire du cycle dans le diagramme (P,v) = Aire du cycle dans le diagj'amme (T,s). 


: I p riiaqrammp pnthalpip-pntrnpip (nu Hia grammp H p Mollier . 

Cest au savant allemand MOLLIER qu'on doit la construction (vers 1904) de ce type de 
gramme H-S biphase pour I'eau. 

:e fixee arbi 


L'origine du diagramme de Mollier (s = 0 et h = 0) pour I'eau a e 
trairement pour I'eau liquide a la temperature du p<9iprt ©r;i$)le 0 C)- 

Les isobares ont toujours une pente positive dans le diagramme H-S, egale a T. 



Cas du qaz parfaifracmnstante 


Le diagramme H-S s'identifie au diagramme T-S a un changemen|t de 
I'echelle des ordonnees presrjflh-^aste). 


A noter : 

- La position peu habituelle du point crit 

(I'isobare critique a une pente positive ^feale a T 

- Les isothermes prpqpntpn lpmint angule a^a 
traversee de la courbe de saturation. 

- Loin de la courbe de saturation, les isothernr 
dent vers ddroites horizontaftes-mal le g ; 
tend vers le gaz parfait, pour lequel H est p 
tionnel a T). 


Courbes isotitres. 



Le taux de vapeur d 'un melange biphase est donne egalement dans le diagramme h-s 

(ou LG est la longueur du palier de changement d'etat). 
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LES DIAGRAMMES THERMODYNAMIQUES. 


IV : Allure dfiS prinripalgg gunliitinng Hang riiffiwntg diagramme 


% Isnhara 


Pourtoute machine appoi 
tant ou retirant de la chal 
au fluide, sans frottement 
sans apport de travail. 

En cas de frottements, il 
toujours de la pression 





£mm2/aschaudiere, surchauffeur, condenseur. 


% Isantmpiqua : 

Pourtoute machine appoi 
tant ou retirant du travail 
sans frottement et sans a 
de chaleur. 

En cas de frottements, il 
toujours de I'entropie. 





Ex£mnl£3yo m pe , turbine, tuyere, compresseur 


% Kanthalpiqn a : 

Evolution avec frottemen 
sans travail ni chaleur apj) 
tee. 




2/escbetente loule - Thomson, vannes de detenj e. 


% Isotherm e : 

Evolution rarement ren- 
contree en pratique, sauf 
pour les isobares dans les 
gions biphasees sol - liq c 
liq - vap. 

Utilisees dans des cycles 
theoriques (Carnot, Stirli 


T 





oa 


% knfhnrp : 

Evolution rencontree lors 
phenomenes tres rapides ( 
plosions) ou lors des tran$ 
formations en vase clos ( 
cuiseur). 




h 
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